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摘要 :【 目 的】 明确 梨 小 食心虫 Grapholitha molesta 在 寄主 果实 上 的 钻 星 率 和 肾 重 与 寄主 种 类 和 果 
实 发 育 阶 段 的 关系 ,为 其 田间 预测 预报 和 综合 防 控 提 供 技术 依据 。【 方 法 】 在 室内 条 件 下 测定 了 接 
卵 后 72 h 梨 小 食 心 忠 初 钴 幼虫 在 不 同 发 育 阶 段 的 3 个 种 共 6 个 品种 水 果 [ 革 果 Malus pumzila ( 嘎 
啦 革 果 ), 桃 Amyegdalus persica (大 久保 毛桃 丰 白 毛桃 和 霞光 油 桃 ) ， 梨 Pyrus breischneideri (三山 
酥 犁 和 玉露 香 梨 ) ] 果 实 上 的 钻 星 率 以 及 在 不 同 果实 状态 的 4 个 水 果品 种 (大 久保 毛桃 丰 白 毛桃 、 
形 山 酥 犁 和 玉露 香 梨 ) 果 实 上 72 hh 的 钻 星 率 ; 比 较 了 接 卵 后 24h 和 72h 初 钴 幼虫 在 不 同 发 育 阶段 
的 3 个 苹果 品种 ( 嘎 啦 苹果 、 富 士 苹果 和 金冠 苹果 ) 果 实 上 的 钻 星 率 ; 并 测定 了 不 同 发 育 阶 段 的 金 
冠 苹果 、 富 士 苹果 、 嘎 啦 苹果 、 硕 山 酥 犁 和 丰 和 白 毛 桃 上 的 梨 小 食心虫 肾 重 。【 结果 】 接 卵 后 72 h 梨 小 
食心虫 初 羞 幼 豆 在 6 个 不 同 水 果品 种 果实 上 的 钻 星 率 从 高 到 低 依 次 为 :霞光 油 桃 > 嘎 啦 革 果 > 砚 
山 酥 犁 > 玉露 香 梨 > 大 久保 毛桃 > 丰 白 毛桃 ; 除 霞 光 油 桃 外 ,其 他 5 个 水 果品 种 果实 的 发 育 阶 段 显 
著 影 响 初 筹 幼 虫 钻 星 率 。 对 于 嘎 啦 苹果 , 接 卵 后 72 h 初 铸 幼虫 在 其 幼 果 上 的 钻 星 率 最 高 
(73. 699% ) ,在 其 着 色 期 果实 上 钻 星 率 最 低 (32.519% ) ;在 大 久保 毛桃 . 丰 白 毛桃 、 硕 山 酥 犁 和 玉露 
香 梨 上 , 接 卵 后 72 Rh 初 畴 幼 忠 的 钻 星 率 均 随 果实 生长 发 育 而 增加 。 初 铸 幼 忠 在 3 个 苹果 品种 着 色 
期 和 成 熟 期 果实 上 的 钻 星 率 随 处 理 时 间 的 增加 而 显著 下 降 ,而 在 其 幼 果 上 变化 不 显著 。 寄 主 种 类 
及 其 发 育 阶段 也 显著 影响 梨 小 食心虫 晴 重 ,成 熟 毛 桃 和 梨 饲 养 的 雌 、 雄 肾 重 显著 高 于 未 成 熟 果 实 饲 
养 的 肾 重 ,着 色 期 苹果 不 利于 肾 重 的 增加 。【 结论 ] 果 实 种 类 及 发 育 阶段 显著 影响 梨 小 食 心 蛙 初 租 
幼虫 钻 星 率 和 肾 重 , 取 食 成 熟 期 犁 和 桃 的 梨 小 食心虫 初 铸 幼 贝 钻 星 率 和 肾 重 显著 高 于 取 食 未 成 熟 
果实 的 个 体 。 
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Abstract: [Aim) This study aims to clarify the relationship between the boring rate and pupal weight of 


























基金 项 目 : 山西 省 重点 研发 计划 项 目 (201803D221015-2 ) ; 国家 重点 研发 计划 项 目 (2016YFD0200505 ) ; 山西 省 农 科 院 特色 农业 技术 攻关 项 目 
(YGG17109) 
作者 简介 : 庚 琴 ， 女 , 1972 年 9 月 生 , 山西 运城 人 ， 博士 ， 副 研 究 员 ， 研究 方向 为 果树 害虫 生物 学 , E-mail: yuqinninetwoone@ 163. com 
“通讯 作者 Corresponding authors ，E-mail: 973588211@ qq. com; sxauhc@ 163. com 

收 稿 日 期 Received: 2019-07-18; 接受 日 期 Accepted: 2019-09-12 













































































1298 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


62 卷 





the oriental fruit moth, Grapholitha molesta, on host fruits and host species and fruit developmental 
stage ，so as to provide the theoretical basis for its prediction and control. 【 Methods】The boring rates of 
the newly hatched larvae of G. molesta on fruits of six varieties of three fruit species [ Malus pumila 
(variety Gala apple ), Amyedalus persica (varieties Dajiubao peach, Fengbai peach and Xiaguang 
nectarine ), Pyrus bretschneidert (〈 varieties Dangshan pear and Yuluxiang pear )] at different 
developmental stages and on four fruit varieties ( Dajiubao peach, Fengbai peach, Dangshan pear and 
Yuluxiang pear) with different fruit statuses at 72 h post inoculating eggs were determined in the 
laboratory. The boring rates of the newly hatched larvae on different apple varieties (Gala apple, Fuji 
apple and Golden delicious apple) at different developmental stages at 24 h and 72 h post inoculating 
eggs were compared. The pupal weight of G. molesta on Golden delicious apple, Fuji apple, Gala apple, 
Dangshan pear and Fengbai peach at different developmental stages were also determined. [ Results 】The 
boring rate of the newly hatched larvae of G. molesta at 72 h post inoculating eggs was the highest on 
Xiaguang nectarine, followed by on Gala apple, Dangshan pear, Yuluxiang pear, Dajiubao peach and 
Fengbai peach. Except Xiaguang nectarine, the developmental stage of the other five fruits significantly 
affected the boring rate of the newly hatched larvae. The boring rates of the newly hatched larvae at 72 h 
post inoculating eggs were 73. 69% and 32. 51% on young fruit and coloring fruit of Gala apple, 
respectively. The boring rates of the newly hatched larvae on Dajiubao peach, Fengbai peach, Dangshan 
pear and Yuluxiang pear at 72 h post inoculating eggs increased with the developmental stage of host 
fruits. The boring rates of the newly hatched larvae on the coloring fruits and mature fruits of three apple 
varieties significantly reduced with treatment time, but the boring rates on young fruits showed no 
significant change. Meanwhile, the host species and their developmental stage also affected the pupal 
weight of G. molesta, the female and male pupal weight of G. molesta on mature peach and pear were 
significantly higher than those on immature ones, and coloring apples are unsuitable to the female and 
male pupal weight of G. molesta. [Conclusion)] Fruit species and developmental stage significantly affect 
the boring rate of the newly hatched larvae and the pupal weight of G. molesta, and the boring rate of the 
newly hatched larvae and the pupal weight of G. molesta on mature pear and peach are significantly 
higher than those on immature ones. 
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梨 小 食心虫 Grapholitha molesta 是 一 种 重要 害 
虫 ,寄主 包括 核果 类 和 仁 果 类 的 多 种 果树 。 在 我 国 
北方 ,主要 对 桃 . 梨 .苹果 、 杏 和 樱桃 等 造成 严重 危害 
( 刘 玉 光 等 ，2013; 和 白 小 军 等 ，2014; 范 仁 俊 ， 
2015) 。 近 30 年 来 ,我 国 果树 种 植 面积 和 模式 发 生 
大 幅 变 化 ,种 植 面积 从 20 世纪 90 年 代 的 800 hm 
增 至 2017 年 的 1 700 hm ,种 植 模式 从 单一 品种 、 小 
块 种 植 发 展 为 多 品种 混合 .大 面积 成 片 的 规模 化 种 
植 ( 束 怀 瑞 , 2012; 王 鹏 ,2017)。 在 华北 、 西 北 、 东 
北 等 梨 小 食心虫 发 生 和 危害 较 重 的 区 域 ,果树 种 植 从 
以 苹果 、 梨 等 为 主 栽 树种 逐渐 调整 为 苹果 、 梨 、 桃 、 和 葡 
萄 、 奋 ,楼 桃 等 多 种 果树 并 存 的 种 植 结构 ( 何 乃 波 ， 
2005 ; 王 鹏 ,2017) 。 果 树种 植 规模 和 模式 变化 使 
梨 小 食心虫 寄主 分 布 范 围 大 幅 增 加 ,寄主 种 类 更 加 






























































丰富 多 样 。 

梨 小 食心虫 在 不 同 寄 主 植 物 上 发 生 危 害 规律 不 
同 ,在 其 寄主 种 植 面积 增加 、 种 类 多 样 化 条 件 下 ,和 旭 
小 食心虫 发 生 人 危害 规律 有 了 较 大 改变 ,导致 其 发 生 
危害 规律 更 加 复杂 ( 刘 金 利 等 ,2017; 孔 维 娜 等 ， 
2018; 王 怡 等 , 2018 )。 现 有 的 寄主 对 梨 小 食 心 忠 
发 生 危 害 影响 的 研究 主要 集中 在 种 群 动态 、 繁 殖 及 
产 卵 选择 等 方面 (Myers et al.，2007; Pinero and 
Dorn , 2009; 郭 婷 婷 等 , 2013 ; 杨 小 凡 , 2013 ; 王 怡 ， 
2016; 孔 维 娜 等 , 2018; 王 怡 等 , 2018 ) 。 而 作为 一 
种 果实 钻 星 性 害虫 , 相 比 食 叶 类 和 其 他 销 星 性 害虫 ， 
梨 小 食心虫 幼虫 只 有 星人 果实 中 才能 形成 有 效 危 
害 , 而 其 幼虫 钻 蛙 率 受 外 界 条 件 影响 较 大 ( 译 娜 ， 
2014; 庚 琴 等 , 2017)。 因 而 , 梨 小 食心虫 危害 规律 
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不 仅 与 其 种 群 数 量 动态 有 关 , 可 能 与 其 钻 蛙 率 高 低 
也 有 密切 关系 。 但 目前 梨 小 食心虫 幼虫 外 性 率 与 寄 
主 间 关系 的 研究 相对 较 少 ( Myers et al., 2007; 冯 
娜 ,2014) ,其 研究 结果 尚 不 足以 支撑 对 其 发 生 危 害 
进行 准确 预测 预报 及 其 高 效 防 控 技 术 的 研究 。 本 研 
究 选择 3 个 种 共 6 个 品种 果树 不 同 发 育 阶 段 的 果 
实 ,研究 果实 种 类 及 其 发 育 阶段 对 梨 小 食心虫 初 旺 
幼虫 钻 星 率 和 肾 重 的 影响 ,明确 寄主 对 梨 小 食心虫 
危害 和 种 群 动态 的 影响 ,为 田间 预测 预报 和 科学 防 
控 提供 技术 支撑 和 依据 。 












































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 和 水 果 果 实 

梨 小 食 心 忠 采 自 山西 省 太 谷 县 侯 城 乡 桃园 , 实 
验 室 继 代 饲养 20 代 。 前 10 代用 人 工 饲 料 饲养 ,人 
工 饲料 配方 参照 杜娟 等 (2009 ) 的 方法 ,在 其 基础 
上 ,添加 质量 分 数 为 2% 的 矢 糖 ;后 10 代用 嘎 啦 苹 
果 幼 果 饲 养 , 饲 养 条 件 为 相对 湿度 70% +5% ` 温 度 
25 +1%C ,光照 强度 3 000 ~4 000 x、 光 周期 15L: 9D。 

试验 选择 3 个 种 共 8 个 品种 的 水 果 果 实 , 包 括 : 
苹果 Malus pumila [ 嘎 啦 苹果 (Gala apple) .富士 苹 
果 (Fuji apple) 和 金冠 苹果 ( Golden delicious 
apple )]， 桃 Amygdalus persicaq [大 久保 毛桃 
(Dajiubao peach) 、 丰 白 毛 桃 (Fengbai peach ) 和 霞光 
油 桃 (Xiaguang nectarine ) ] ， 梨 Pyrus bretschneideri 
[ 态 山 酥 梨 ( Dangshan pear ) 和 玉露 香 梨 ( Yuluxiang 
pear) ] ,分 别 采 集 幼 果 期 .膨大 期 .着色 期 和 成 熟 期 
果实 ,选择 发 育 一致 .生长 良好 的 果实 进行 试验 。 
1.2 初 财 幼 虫 在 6 个 品种 水 果 及 其 不 同 发 育 阶 段 
果实 上 的 钻 星 率 

试验 时 ,将 已 变 黑 .即将 孵化 的 卵 分 别 接种 于 状 
态 良 好 的 6 个 品种 水 果 的 幼 果 期 、 膨 大 期 着色 期 和 
成 熟 期 的 果实 上 ,根据 果实 大 小 ,接种 卵 量 为 15 ~ 
34 粒 / 果 ,每 处 理 共 接 卵 数 100 粒 。 于 接 卵 后 72 bh 
调查 卵 孵化 率 和 幼虫 钻 蛙 率 。 试 验 在 25 +1%C 、 相 
对 温度 70% +5% 、 光 照 强 度 3 000 ~4 000 Ix、 光 周 
期 15L: 9D 的 人 工 智能 培养 箱 中 进行 。 重 复 3 次 。 
1.3 ” 初 朋 幼虫 在 去 皮 梨 果 和 去 绒毛 桃 果 上 的 钻 

选择 场 山 酥 梨 和 玉露 香 梨 ( 均 为 幼 果 期 和 膨大 
期 果实 ) 进 行 去 皮 处 理 , 大 和 久保 毛桃 和 丰 白 毛桃 ( 均 
为 膨大 期 果实 ) 进行 去 绒毛 处 理 。 去 皮 处 理 是 用 手 
术 刀 轻 轻 削 去 梨 果 表皮 。 去 绒毛 处 理 设 简单 去 绒毛 
































































































































和 完全 去 绒毛 两 个 处 理 ,简单 去 绒毛 处 理 是 在 清洗 
过 程 中 ,用 手轻 搓 , 去 除 部 分 绒毛 ;完全 去 绒毛 处 理 
是 在 不 损伤 果皮 条 件 下 ,用 刀片 将 绒毛 全 部 刮 除 。 
对 照 处 理 的 果实 未 进行 去 皮 或 去 绒毛 处 理 。 接 种 方 
法 ,接种 虫 量 和 试验 条 件 同 1.2 节 。 于 接 卵 后 72 h 
时 调查 其 外 性 率 。 重 复 3 次 。 
1.4 初 有 旷 幼 虫 在 3 个 苹果 品种 及 其 不 同 发 育 阶 段 
果实 上 的 钻 星 率 

选择 生产 上 主 栽 的 富士 苹果 、 金 冠 苹 果 和 嘎 啦 
苹果 的 幼 果 期 ,着色 期 和 成 熟 期 果实 进行 试验 ,接种 
方法 .接种 虫 量 和 试验 条 件 同 1.2 节 。 分 别 于 接 卵 
后 24 h 和 72 h 时 调查 其 外 性 率 。 重 复 3 次 。 
1.5 梨 小 食心虫 在 $ 个 品种 水 果 果 实 上 饲养 的 晴 重 

共 选 择 5 个 品种 水 果 , 包 括 富士 苹果 、 金 冠 苹 
果 、 嘎 啦 苹 果 丰 白 毛桃 和 友 山 酥 梨 。 苹 果 选 择 幼 果 
期 着色 期 和 成 熟 期 果实 ;毛桃 和 酥 梨 选择 幼 果 期 、 
膨大 期 和 成 熟 期 果实 。 接 种 方法 和 试验 条 件 同 1.2 
节 ,根据 果实 大 小 ,接种 卵 量 为 6 ~ 15 粒 / 果 ,每 处 理 
共 接 卵 数 200 粒 。 待 幼虫 发 育 至 老 熟 幼虫 脱 果 后 ， 
将 老 熟 幼虫 放 和 人 纱布 中 , 待 其 化 晴 , 每 处 理 随机 挑选 
50 头 师 进 行 单 头 称 量 。 重 复 3 次 。 
1.6 数据 处 理 

使 用 SPSS 16.0 进行 方差 分 析 , 利 用 Turkey 氏 
检验 法 比较 其 差异 显著 性 ,通过 Microsoft Excel 
2010 软件 计算 其 平均 值 和 标准 差 。 






















































































































































































2 结果 


2.1 果实 种 类 及 发 育 阶 段 对 梨 小 食心虫 初 旷 幼虫 
钻 星 率 的 影响 

结果 ( 表 1) 表 明 , 果 实 种 类 显著 影响 初 及 幼虫 
在 接 卵 后 72 h 的 钻 蛙 率 (F,7 = 144. 14, P< 
0.05 ) , 初 旷 幼虫 在 油 桃 上 的 销 星 率 最 高 ,其 次 为 在 
嘎 啦 苹果 人; 山 酥 如 和 玉露 香 和 巢 上 ,在 两 种 毛桃 上 销 
星 率 最 低 。 除 油 桃 外 ,同一 品种 水 果 的 果实 不 同 发 
育 阶 段 也 显著 影响 初 孵 幼 虫 在 接 卵 后 72 h 的 外 性 
率 ( 了 ,7 =144.14, PP<0.05) :在 咀 啦 苹果 上 , 初 孵 
幼虫 在 幼 果 上 的 销 星 率 最 高 ,为 73. 69% ,其 次 为 在 
成 熟 期 和 膨大 期 果实 上 ,在 着 色 期 果实 上 的 钼 性 率 
最 低 , 仅 为 32.51% ;在 大 和 久保 毛桃 和 丰 白 毛桃 上 ， 
在 幼 果 上 的 钼 性 率 仅 分 别 为 1.49% 和 2.47% ,并 集 
中 在 绒毛 稀少 的 果 柄 或 果 面 颖 合 线 处 ,在 着 色 期 和 
成 熟 期 果实 上 的 钼 性 率 分 别 为 37. 81% ~45.37% 
和 19.45% ~38.72% ;在 成 山 酥 梨 和 玉露 香 梨 上 的 
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外 性 率 变 化 规律 与 在 两 种 毛桃 上 的 相同 ,在 幼 果 上 
的 钻 星 率 仅 为 2% 左右 ,在 膨大 期 果实 上 外 性 率 上 














46. 28% 。 这 些 结果 说 明 , 歼 小 食心虫 初 旷 幼 虫 在 不 
同 种 类 水 果 、 同 一 品种 水 果 不 同 发 育 阶 段 果 实 上 的 




















升 至 12.34% ~15.62% ,在 着 色 期 和 成 熟 期 果实 上 
进一步 分 别 上 升 至 20.45% ~32.84% 和 46.00% ~ 


表 1 寄主 果实 品种 及 发 育 阶 段 对 梨 小 食心虫 初 孵 幼虫 钻 蛙 率 的 影响 


Table 1 Effects of host fruit varieties and developmental stages on the boring rate 





钻 蛙 率 差异 显著 ,成 熟 期 的 毛桃 和 梨 果 比 其 未 成 熟 





























果实 更 有 利于 梨 小 食心虫 初 绑 幼虫 的 销 星 。 


of the newly hatched larvae of Grapholitha molesta 


采摘 时 间 (月 -日 )/ 
果实 大 小 果实 发 育 阶段 


Picking time 








水 果品 种 


Fruit varieties 





Fruit developmental 


星 果 部 位 
Boring place 





接 卵 后 72 h 有 效 
钻 星 率 (% ) 


Effective boring rate 











































































































































































































(month-day )/ stage at 72 h post 
Fruit size inoculating eggs 
5-20 幼 果 期 Young fruit stage 整个 果实 Whole fruit 73.69 +2.94 a 
嘎 啦 苹果 6-10 膨大 期 Expanding stage 整个 果实 Whole fruit 58.42 +7.22 b 
Gala apple 6-25 着 色 期 Coloring stage 整个 果实 Whole fruit 32.51+1.73 d 
7-15 成 熟 期 Mature stage 整个 果实 Whole fruit 59.11 +3.66b 
p<l cm 幼 果 期 Young fruit stage 果 柄 处 Stalk 1.49 +0.71 g 
大 久保 毛桃 pp >4 cm 膨大 Expanding stage 果 柄 和 缝合 线 处 Stalk and sutures 13.07 +2.64 efg 
Dajiubao peach p>6 cm 着 色 期 Coloring stage 果 柄 和 缝合 线 处 Stalk and sutures 37.81 +5.83 cd 
中 >7 cm 成 熟 期 Mature stage 果 柄 .裂纹 处 和 缝合 线 处 Stalk, crash, and sutures 45.37+2.87¢ 
p<l cm 幼 果 期 Young fruit stage 果 柄 Stalk 2.47 40.33 g 
丰 白 毛桃 ® >4 cm 膨大 期 Expanding stage 果 柄 和 缝合 线 处 Stalk and sutures 6.25 +1.07 人 
Fengbai peach pp >6 cm 着 色 期 Coloring stage 果 柄 处 和 裂纹 处 Stalk and crack 19.45 +2.72 e 
中 >7 cm 成 熟 期 Mature stage 果 柄 和 裂纹 处 Stalk and crash 38.72 +3.56 cd 
p<l cm 幼 果 期 Young fruit stage 整个 果实 Whole fruit 67.89 +5.41 ab 
霞光 油 桃 ® >4 cm 膨大 期 Expanding stage 整个 果实 Whole fruit 67.50 +3.80 ab 
Xiaguang nectarine pp >6 cm 着 色 期 Coloring stage 整个 果实 Whole fruit 73.53 +3.98 a 
中 >7 cm 成 熟 期 Mature stage 整个 果实 Whole fruit 69.34 + 上 2.47 ab 
5-25 幼 果 期 Young fruit stage 整个 果实 Whole fruit 2.03 £0.28 g 
玉露 香 梨 7-1 膨大 期 Expanding stage 整个 果实 Whole fruit 15. 62 +2.34 ef 
Yuluxiang pear 7-19 着 色 期 Coloring stage 整个 果实 Whole fruit 20.45 上 7.96 e 
9-1 成 熟 期 Mature stage 整个 果实 Whole fruit 46.28 +3.15 c 
5-25 幼 果 期 Young fruit stage 整个 果实 Whole fruit 1.98 +0.06 g 
成 山 酥 梨 7-1 膨大 期 Expanding stage 整个 果实 Whole fruit 12.34 +2.72 efg 
Dangshan pear 7-20 着 色 期 Coloring stage 整个 果实 Whole fruit 32.84 +£2.64d 
9-1 成 熟 期 Mature stage 整个 果实 Whole fruit 46.00 +2.69 ec 











表 中 数字 为 平均 值 + 标准 差 , 同 列 数 据 后 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05, Turkey 氏 检 验 ) ;下 表 同 。Data in the table are mean + SD, and 


different letters following the data in the same column mean significant difference (P<0.05, Turkey’ s tes 


2.2 桃 、 梨 果皮 及 其 附着 物 对 梨 小 食心虫 初 朋 幼虫 
钻 星 率 的 影响 

根据 2. 1 节 试 验 结果 , 初 县 幼虫 在 2 个 梨 品 
和 2 个 毛桃 品种 的 不 同 发 育 阶段 果实 上 的 旺 果 率 变 
化 规律 相似 ,为 明确 影响 初 能 幼虫 在 这 两 种 果实 上 








的 钻 星 率 分 别 从 未 去 除 绒毛 的 13.15% 和 6.48% 显 











). The same for the following tables. 


























车 上 升 至 21.34% 和 18. 12% ;在 去 除 所 有 绒毛 果实 


上 的 钻 星 率 是 未 去 除 绒毛 果实 上 的 5.21 ~10.71 








省 。 因 而 ,限制 巢 小 食 心 忠 初 用 幼虫 在 毛桃 上 星 果 
的 主要 原因 为 桃 果 表 皮 附 着 的 绒毛 。 对 于 胡 山 酥 梨 




















星 果 率 变化 的 主要 因素 ,进行 桃 果 去 绒毛 巢 果 去 皮 
处 理 试验 。 结 果 ( 表 2) 表 明 , 在 大 久保 毛桃 和 丰 日 
毛桃 幼 果 上 , 初 镶 幼虫 在 去 除 表皮 部 分 绒毛 果实 上 


























和 玉露 香 梨 幼 果 , 初 旷 幼虫 在 未 去 果皮 果实 上 的 铅 








旺 率 与 去 皮 果 实 差异 不 时 
期 果实 上 , 初 孵 幼 虫 在 未 去 果皮 果实 上 的 钻 星 率 分 























著 (P >0.05) ;而 在 膨大 
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因素 。 


2.3 ”苹果 果实 发 育 阶 段 对 梨 小 食心虫 初 用 幼虫 钻 


星 率 的 影响 


根据 2. 1 节 试 验 结果 , 初 旷 幼虫 在 着 色 期 咀 啦 
苹果 上 的 外 性 率 大 幅 下 降 , 为 明确 梨 小 食心虫 初 铸 
幼虫 在 其 他 苹果 品种 上 是 否 有 相似 的 钻 星 规律 , 试 









































=358. 



































11, 已 <0.05) 。 





























表 2 








别 为 12.89% 和 18.20% ,去 除 果皮 后 分 别 显 著 提高 险 选 择 
至 32.12% 和 42.56% (F,， 
因而 ,影响 初 及 幼虫 在 梨 幼 果 上 钻 星 可 能 与 其 果肉 
中 的 大 量 石 细胞 有 关 ,膨大 期 梨 果 上 的 影响 因素 则 
为 果皮 。 结 果 说 明 ,毛桃 果实 上 的 绒毛 、 巢 果 的 果肉 
或 果皮 是 影响 梨 小 食心虫 初 旷 幼 虫 钻 星 的 主要 


和 人 金冠 苹果 上 的 外 性 变化 规律 与 其 在 嘎 啦 苹果 上 的 
相似 ,在 着 色 期 果实 上 取 食 果皮 或 果肉 .形成 小 星 孔 
后 均 有 大 量 死亡 的 现象 : 接 卵 后 24 h 时 , 初 
在 3 个 苹果 品种 的 幼 果 期 .着色 期 和 成 熟 期 果实 上 


的 钻 星 率 为 72.73% ~78. 38% ,无 显著 差异 (P > 






























































富士 苹果 和 金冠 苹果 与 嘎 啦 苹果 进行 对 比 。 
结果 ( 表 3) 表 明 , 巢 小 食心虫 初 铬 幼虫 在 富士 苹果 






























































0. 05) ; 接 卵 后 72 h 时 ,在 3 个 苹果 品种 的 着 色 期 果 
实 上 有 效 钻 虹 
为 成 熟 期 \ 幼 果 期 (F,,26 = 158.07, P<0.05)。 结 
果 说 明 , 梨 小 食心虫 初 旷 幼虫 在 着 色 期 苹果 上 有 效 
外 性 率 大 幅 下 降 ,在 成 熟 期 果实 上 的 次 之 。 








寄主 果实 表皮 和 附着 物 对 梨 小 食心虫 初 朋 幼虫 钻 星 率 的 影响 


Table 2 Effects of skin and surface attachments of host fruits on the boring rate 


水 果品 种 


Fruit varieties 





of the newly hatched larvae of Grapholitha molesta 


Fruit status 


接 卵 后 72 h 销 星 率 (% ) 


Boring rate at 72 h post inoculating eggs 

















降 幼 虫 





率 最 低 ,为 28.43% ~43. 65% ,其 次 













































































大 久保 毛桃 正常 Normal 13.15 +1.32 ef 
去 除 部 分 绒毛 Hairs partially removed 21.34+3.15 d 
Dajiubao peach 
去 除 全 部 绒毛 Hairs completely removed 68.50 +2.67 a 
站 毛桃 正常 Normal 6.48 +0.78 g 
丰 白 毛 相 
去 除 部 分 绒毛 Hairs partially removed 18.12 +3.78 de 
Fengbai peach 
去 除 全 部 绒毛 Hairs completely removed 69.37 +1.97 a 
幼 果 期 , 正常 Young fruit stage, normal 1.83 +0.21 g 
码 山 酥 梨 幼 果 期 ,去 果皮 Young fruit stage，peeled 4.78 +0.53 g 
Dangshan pear 膨大 期 , 正常 Expanding stage，normal 12.89 +1.43 ef 
膨大 期 ,去 果皮 Expanding stage, peeled 32. 12 +2.01 ec 
果 期 , 正常 Young fruit stage, normal 2.11+ 上 0.12 5 
玉露 香 旭 幼 果 期 , 去 果皮 Young fruit stage, peeled 7.56 +0.44g 
Yuluxiang pear 膨大 期 , 正常 Expanding stage, normal 18.20 +1.59 de 
膨大 期 , 去 果皮 Expanding stage, peeled 42.56 +3.25b 


昔 困 口 
苹果 品种 





Apple varieties 





表 3 3 个 苹果 品种 不 同 发 育 阶段 果实 上 梨 小 食心虫 初 孵 幼虫 的 钻 蛙 率 


Table 3 Boring rate of the newly hatched larvae of Grapholitha molesta on fruits 


of three apple varieties at different developmental stages 


接 卵 后 24 h 销 性 率 (% ) 


Fruit developmental Boring rate at 24 h post 


果实 生长 阶段 








接 卵 后 72 h 销 旺 率 (% ) 
Boring rate at 72 h 







































































stage inoculating eggs post inoculating eggs 
各 十 苞 果 幼 果 期 Young fruit stage 78.17+3.14a 71.56 +3.45 a 
富 十 苹 且 
着 色 期 Coloring stage 76.41 +4.25 a 28.43 +2.08 d 
Fuji apple > 
成 熟 期 Mature stage 322 十 3.83 a 60.23 +1.45 b 
幼 果 期 Young fruit stage T7523 33358 74.23 +1.68 a 
金冠 苹果 
算 压 平 森 
着 色 期 Coloring stage 78.38 +4.23 a 43.65 +1.23 c 
Golden delicious apple 
成 熟 期 Mature stage 73.72 +5.34 a 58.45 +2.08 b 
幼 果 期 Young fruit stage 76.65 +4.21 a 72.34+1.98 a 
嘎 啦 蔷 果 
着 色 期 Coloring stage 72.73 +4.35 a 31.76+1.35d 
Gala apple 本 
成 熟 期 Mature stage 74.46+5.24 a 57.22 +4.21 b 
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2.4 果实 种 类 及 发 育 阶 段 对 梨 小 食心虫 晴 重 的 
影响 

果实 种 类 及 发 育 阶 段 也 显著 影响 梨 小 食心虫 的 
肾 重 ( 表 4)。 对 于 不 同 种 类 水 果 , 在 苹果 上 饲养 的 























10. 63 mg/ 雄 肾 ) ;对 于 梨 和 毛桃 , 梨 小 食心虫 的 晴 重 
均 随 果实 的 生长 发 育 而 显著 增加 (Ff, 4 =42. 80， 
P <0.05) ,成 熟 期 果实 饲养 的 晴 最 重 。 在 这 3 个 种 
类 果实 上 ,果实 发 育 阶段 对 雌 师 重 的 影响 规律 与 雄 





































































































雌雄 肾 重 显著 高 于 或 与 在 梨 果 和 毛桃 上 饲养 的 贤 


























肾 相 似 (Fw =20.81, P<0.05)。 结 果 说 明 , 发 育 























相当 。 对 于 不 同 发 育 阶段 的 苹果 ,成 熟 果 实 和 幼 果 
上 人 饲养 的 师 重 (10.73 ~ 13. 01 mg 雄师 和 11.42 ~ 
11. 80 ms/ 雄师) 显著 高 于 或 高 于 着 色 期 果实 (9.86 ~ 



























































后 期 的 巢 果 和 桃 采 比 其 未 成 熟 的 果实 更 利于 巢 小 食 
心 虫 幼虫 的 发 育 , 使 其 肾 重 增加 ,而 苹果 着 色 期 果实 
不 利于 幼虫 的 发 育 。 


























表 4 寄主 果实 种 类 及 发 育 阶段 对 梨 小 食心虫 肾 重 的 影响 
Table 4 Effects of host fruit species and developmental stages on the pupal weight of Grapholitha molesta 


水 果品 果实 生长 阶段 


Fruit varieties 





Fruit developmental stage 





雄师 重 ( mg 个 体 ) 雌 晴 重 ( mg 个 体 ) 
Male pupal weight 
(mg/individual) 








Female pupal weight 
(mg/individual) 








PE 幼 果 期 Young fruit stage 
金冠 苹果 

















11.80 +0.60 ab 13. 60 +0.20 abc 





























着 色 期 Coloring stage 10.27 +1.28 cd 12.16+ 上 1.23 c 
Golden delicious apple 
成 熟 期 Mature stage 13.01+0.11 a 15.55 +0.38 a 
本 果 幼 果 期 Young fruit stage 11.60 +0.36 abc 13.39 +0.17 bc 
富士 苹 " 
ee 着 色 期 Coloring stage 9.86+0.26 d 12.50 +0.17 c 
Fuji apple 
成 熟 期 Mature stage 10.73 + 上 0. 14 bcd 12.51 + 上 0.10 ec 
幼 果 期 Young fruit stage 11.42 +0.12 bc 12.23 +0.81 c 
嘎 啦 苹果 
着 色 期 Coloring stage 10.63 +0.79 bcd 11.56 +2.32 c 





Gala apple 





成 熟 期 Mature stage 


11.83 +0.46 ab 15.20 +0.41 ab 












































幼 果 期 , 去 果皮 Young fruit stage, peeled 6.13+0.15f 8.36 +0.16d 

仍 山 酥 课 a ， 

着 色 期 Coloring stage 8.17+0.25 e 9.33 +0.15 d 

Dangshan pear 

成 熟 期 Mature stage 11.96 + 上 0.17 ab 13. 62 +0.38 abc 
站 和 桃 幼 果 期 ， 去 绒毛 Young fruit stage，no hair 8.25 +0.33 e 11.89 +0.85 c 
丰 白 毛 

着 色 期 Coloring stage 9.81+0.27 d 12.76 +0.15 c 




















Fengbai peach 人 
成 熟 期 Mature stage 





3 ”结论 与 讨论 


害虫 种 群 数量 变化 规律 是 决定 其 发 生 危 害 规律 





11.17 +0.10 bcd 13.48 +0.25 abc 

预测 预报 和 综合 防 控 中 应 作为 一 个 重要 方面 进行 考 
虑 。 寄 主 果实 除了 影响 梨 小 食心虫 初 旺 幼 虫 的 销 星 
率 外 ,本 研究 结果 也 表明 ,成 熟 度 越 高 的 果实 越 利于 
梨 小 食 心 忠 肾 重 的 增加 ,而 蜂 重 增加 使 其 成 虫 产 卵 





mT 















































的 重要 参数 ,也 是 制定 其 预测 预报 和 防 控 技术 的 重 
要 依据 。 对 于 梨 小 食心虫 等 果实 钻 星 性 害虫 ,根据 
其 种 群 数量 动态 研究 制定 的 预测 预报 和 防治 技术 
( 范 仁 俊 等 , 2011; 杜娟 等 , 2013 ) ,在 其 实际 防治 中 
仍 有 较 大 问题 和 困难 。 本 研究 结果 表明 ,果实 种 类 
及 其 发 育 阶 段 均 影响 巢 小 食心虫 初 镶 幼虫 的 钻 昧 
率 ,其 钻 蛙 率 变化 规律 与 其 在 桃 、 巢 园 中 的 发 生 危 害 



































量 显 著 增加 、 有 效 产 卵 时 间 明 显 延 长 ( 认 琴 等 ， 
2016) 。 因 此 ,在 桃 、 梨 等 寄主 发 育 后 期 ,要 关注 梨 
小 食心虫 在 这 些 寄 主 上 的 钻 星 率 变化 规律 ,以 进行 
针对 性 防 控 。 

梨 小 食心虫 在 不 同 寄 主 上 的 发 生 和 危害 规律 不 
同 , 这 是 寄主 植物 防御 和 巢 小 食心虫 特性 共同 作用 
的 结果 ,已 有 人 研究 表明 寄主 果实 的 硬度 、 表 皮 绒 毛 密 









































规律 基本 相同 ,而 田间 监测 的 梨 小 食心虫 种 群 数量 
动态 规律 与 其 危害 规律 间 存在 差异 ( 田 宝 良 等 ， 
2012; 刘 玉 光 等 , 2013; 白 小 军 等 , 2014)。 因 而 ， 
梨 小 食 心 忠 初 能 幼虫 钻 星 率 变 化 规律 是 导致 其 在 不 
同 寄主 上 发 生 危 害 存在 差异 的 重要 原因 之 一 ,在 其 














度 及 长 度 等 影响 课 小 食心虫 的 钻 蛙 率 ( 汉 娜 ， 
2014) 。 本 研究 结果 也 表明 , 毛桃 表皮 附着 物 和 梨 
果 果 肉 结 构 显 著 影响 梨 小 食心虫 初 邬 幼虫 的 钻 星 
率 ,但 在 苹果 上 , 初 暑 幼虫 钻 星 率 变化 可 能 与 其 果皮 
或 果肉 的 结构 或 物质 代谢 有 关 , 该 结果 需 进 一 步 
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研究 。 

综 上 所 述 , 梨 小 食心虫 在 寄主 果实 上 星 果 率 的 
高 低 影 响 其 在 寄主 上 的 发 生 危 害 规律 ,这 为 果实 外 
旺 性 害虫 发 生 人 危害 规律 的 研究 提供 依据 。 其 中 , 初 
孵 幼虫 在 梨 和 毛桃 上 的 销 星 率 变化 规律 与 田间 实际 
发 生 危 害 基 本 一 致 ,而 在 苹果 上 的 钻 星 规律 与 田间 
实际 情况 差异 较 大 ,这 是 否 与 本 实验 中 所 使 用 的 梨 
小 食心虫 长 期 喂食 苹果 有 关 , 还 需 进一步 研究 。 同 
时 ,本 研究 中 的 数据 仅 为 室内 试验 结果 , 仍 需 进一步 
试验 来 验证 和 完善 。 
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